SCHWEIZERISCHE VEREINIGUNG
DER MOBILITATS- UND

VERKEHRSFACHLEUTE

Merkblatt 2024/03

Kennwerte der Verkehrserzeugung in
Guterverkehr und Logistik

Das Forschungsprojekt SVI 2019/003 hatte zum Ziel, nutzungsspezifische Kennwerte und Aufkommens-
zaten fur den Guterverkehr zu ermitteln, die in der Verkehrs- und Raumplanung angewendet werden
kénnen. Dabei wurden insbesondere Aufkommensraten fiir verschiedene Einrichtungstypen auf Basis
von Beschéftigten und Bruttogeschossflichen ermittelt. Die Aufkommensraten dienen der Abschét-
zung des Giiterverkehrsaufkommens von Arealen und Gebduden, der Dimensionierung von Anlagen
sowie der Analyse der verkehrlichen Auswirkungen von Bauvorhaben.

Fur die eilige Leserschaft

Das Ziel des Forschungsprojektes «Kennwerte der
Verkehrserzeugung in Guterverkehr und Logistik»
war es, nutzungsspezifische Aufkommensraten fur
den Strassenguterverkehr zu ermitteln. Dazu wur-
den drei methodische Ansatze verwendet: die Ana-
lyse von bestehenden Statistiken, eine Unterneh-
mensbefragung und Verkehrszahlungen.

Es zeigte sich, dass die Befragung von Unternehmen
die aussagekraftigere und zuverlassigere Methode
zur Schatzung von Aufkommensraten auf Einrich-
tungsebene ist.

Abb. 1 und 2: Wie viel Guterverkehr generiert eine
bestimmte Nutzung?

Die Kennwerte (Transportintensitaten ') und Regres-
sionsmodelle, die mit den Angaben aus der Befra-
gung in der Studie erarbeitet wurden, kénnen zur
Abschatzung des Guterverkehrsaufkommens von
Arealen und Einrichtungen genutzt werden.

Dieses Merkblatt enthalt die wichtigsten Ergebnisse
sowie eine Schritt-fur-Schritt-Anleitung (einschliess-
lich eines Anwendungsbeispiels), die erklart, wie bei
der Schatzung des Guterverkehrsaufkommens far
eine Einrichtung oder ein Areal vorgegangen wer-

" Aufkommensraten und Transportintensitéiten werden als
Synonyme benditzt.
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den kann. Alle Tabellen mit samtlichen berechneten
Transportintensitaten finden sich im Anhang des
Forschungsberichts.

Die Befragung fuhrte zudem zu weiteren nutzlichen
Ergebnissen fur die Planung und Dimensionierung
logistischer Einrichtungen, einschliesslich des An-
teils der Lieferwagen (LW) und der Be-/Entladezei-
ten pro Einrichtungstyp. Diese sind auch in diesem
Merkblatt enthalten.

Nutzungen und Giiterverkehrsaufkommen

Die Abb. 3 zeigt den Zusammenhang zwi-
schen einer spezifischen Einrichtung und ihrer
Aufkommenserzeugung/-anziehung im Guterver-
kehr. Die GUterverkehrserzeugung hangt ab von den

Input:

Anziehung in Menge oder Fahrten —

» Art der Nutzung
»> Betriebsgrosse

Anziehung Logistik- und

Eigenschaften der betrachteten Einrichtung, ihrer
wirtschaftlichen Tatigkeit und Grésse (Anzahl Vollzei-
taquivalente oder Bruttogeschossflache). Das durch
diese Tatigkeit generierte Guterverkehrsaufkom-
men umfasst sowohl Anziehung (Input) als auch Er-
zeugung (Output). Wahrend die Mengenanziehung/-
erzeugung sich direkt aus der wirtschaftlichen
Tatigkeit ergibt, hangt die Fahrtenerzeugung/-an-
ziehung von den Logistik- und Transportstrategien
des Betriebs (oder des beauftragten Logistikunter-
nehmens) ab. Die Verkehrsmittelwahl, die Liefer-
frequenz und der Beladungsgrad sind dabei die
bestimmenden Aspekte. Fur diese Aspekte werden
die relevanten Einflussfaktoren berucksichtigt, zum
Beispiel die Infrastruktur (Verfigbarkeit Gleisan-
schluss) oder die Lage (z.B. Nahe zu Freiverlad, zu
KV-Terminal).

Output:
Erzeugung in Mengen oder Fahrten

Logistik- und

Anzieh . Afti A E E
von Mengen Transportstrategien: nze : ne Beschaftigte/VZA rzeugung Tranepartstrtesle: rzeug:ng
N » Verkehrsmittelwahl Vo Eahran * Bruttogeschoss- Vor Mengen > Verkehrsmittelwahl Von FaliFten
| > Lieferungsfrequenz | ) () () Hache > Lieferungsfrequenz | O (O O |>
.V » Beladungsgrad - > Beladungsgrad

Einflussfaktoren:
» Infrastruktur

> Lage

» Wirtschaftliche
Attribute

Legende:
> Mengenanziehung
2ol Fahrtenanziehung
=—> Mengenerzeugung
c0o]> Fahrtenerzeugung

Abb.3: Zusammenhang zwischen Bodennutzung und Aufkommenserzeugung/-anziehung im Guterverkehr
Quelle: eigene Darstellung angelehnt an Holguin-Veras et al. (José Holguin-Veras et al., Freight trip generation and land use; Washington,

D.C.: Transportation Research Board, 2012)

Ziel des Projekts war es, nutzungsspezifische Kenn-
werte und Aufkommensraten fur den Guterverkehr
zu ermitteln. Diese kénnen zur Abschatzung des GuU-
terverkehrsaufkommens von Arealen und Einrich-
tungen genutzt werden und dienen als Grundlage
far die Dimensionierung der Anlagen sowie fur Leis-
tungsfahigkeitsanalysen.

Die ermittelten Kennwerte und Regressionsmodelle
kénnen in der Praxis verwendet werden, um sowohl
die Anziehung als auch die Erzeugung des Guterver-
kehrs abzuschatzen. Die Abschatzung erfolgt dabei
sowohl fir Mengen als auch fur Fahrten.

Im Guterverkehr umfasst jede Anlieferung und jede
Auslieferung, die von einem Standort aus betrieben
wird, zwei Fahrten. Die Definition wird anhand der

Abb. 3 verdeutlicht, die eine An- und Auslieferung
zeigt. In der Abbildung sind Fahrten mit einer La-
dung mit einem eingefarbten Pfeil dargestellt, sol-
che ohne Ladung mit einem weissen Pfeil. Bei einer
Anlieferung (im Bild Betrieb A) gibt es einen Trans-
port mit Ladung, der bei Betrieb A ankommt. Dort
entladt das Fahrzeug seine Ladung und fahrt ohne
Ladung wieder ab . Es gibt also 1 Anlieferung und 2
Fahrten. Im Fall von Betrieb B handelt es sich um 1
Auslieferung und 2 Fahrten.

Anlieferung Auslieferung
Betrieb Betrieb
A B
Abb. 4: lllustration einer An-

und Auslieferung.

Tt 043

Kennwerte der Verkehrserzeugung in Gliterverkehr und Logistik

Seite 2

SVI - Merkblatt 2024/03



Verwendete Methoden und Anwendbarkeit

Zur Berechnung der Aufkommensraten wurden drei
methodische Ansatze verwendet.

= Ansatz 1: bestehende Statistiken
Aufkommensraten, die aus bestehenden Statis-
tiken (aggregierte Daten) berechnet wurden.

= Ansatz 2: Befragung von Betriebsstatten
Aufkommensraten, die aus Daten berechnet
wurden, die bei einer Befragung von Betriebs-
statten erhoben wurden (disaggregierte Daten).

» Ansatz 3: Verkehrszdahlungen
Aufkommensraten, die aus Verkehrszahlungen
an ausgewahlten Standorten von Einrichtungen
berechnet wurden.

Die aggregierten Daten (Ansatz 1) konnen nur fur
die Aufkommensabschatzung von grossen zusam-
menhdngenden Gebieten verwendet werden. Die-
ser Ansatz kann fur die Schatzung des Aufkommens
auf regionaler Ebene in Betracht gezogen werden.

Ansatz 3 ist aufgrund der beschrankten Anzahl von
untersuchten Einrichtungen nur fur bestimmte Be-
triebstypen reprasentativ. Die daraus abgeleiteten
Aufkommensraten kénnen nur bei der Planung
ahnlicher Einrichtungstypen als Referenzbeispiel
verwendet werden. Zu bedenken ist in jedem Fall,
dass jede Betriebsstatte einzigartig ist und von ver-
schiedenen Merkmalen gepragt wird, die einerseits
durch die ortlichen Gegebenheiten und anderer-
seits durch die Arbeits- und Produktionsprozesse
(z.B. Automatisierungsgrad, Schichtarbeit usw.) be-
dingt sind. Die ermittelten Aufkommensraten basie-
ren auf einer kleinen Stichprobe. Sie knnen von Be-
triebsstatte zu Betriebsstatte stark variieren, auch
innerhalb eines Einrichtungstyps. In diesem Sinne
dienen die Aufkommensraten nur als Orientierung,
um eine grobe Vorstellung von der zu erwartenden
Grossenordnung des Guterverkehrsaufkommens
far einen bestimmten Betriebstyp zu bekommen.

Fir die Abschatzung des Guterverkehrsaufkom-
mens von Einrichtungen und Arealen wird generell
empfohlen, die Ergebnisse aus der Befragung (An-
satz 2) zu verwenden.

Im Rahmen der Befragung der Betriebsstatten
wurden Informationen zum Einrichtungstyp, zur
Betriebsgrdosse sowie zur Anbindung an die Schie-
neninfrastruktur und zur Anzahl der An- und Auslie-
ferungen erhoben.

Auf der Grundlage von knapp 250 Datensatzen
konnten sowohl einfache Kennzahlen (Transport-
intensitaten) als auch Regressionsmodelle ermittelt
werden.

Ermittelte Transportintensitdten

Vier grundsatzliche Aufkommensraten bzw. Trans-
portintensitaten fur Einrichtungen wurden ermittelt:

» Fahrtenaufkommen pro Vollzeitaquivalent (VZA)

Fahrtenaufkommen pro 100 m2 Bruttoge-
schossflache (BGF)

« Mengenaufkommen in Tonnen pro VZA

= Mengenaufkommen pro 100 m2 BGF.

Dabei wurde zwischen ein- und ausgehenden Liefe-
rungen sowie zwischen Einrichtungen mit und ohne
Anschlussgleis unterschieden. Fahrten wurden als
Gesamtzahl von LKW- und Lieferwagen-Fahrten de-
finiert, wahrend das Mengenaufkommen als Sum-
me des Aufkommens in Tonnen von Strasse und
Schiene (fUr Standorte mit Gleisanschluss) definiert
wurde. Die Aufkommensraten wurden fur 13 Ein-
richtungstypen (z.B. Warenverteilzentren, Umschlag-
anlagen, Produktionsstandorte von Baustoffen, Bu-
ros, etc.) berechnet, die den vier Tatigkeitsfeldern
(Logistik, Produktion, Handel und Dienstleistungen)
zugeordnet wurden. Die Ergebnisse wurden in 36
Tabellen dargestellt, wobei jede Tabelle eine andere
Kombination der Unterscheidungsmerkmale ent-
halt. Jede Tabelle enthalt Medianwert, Mittelwert,
Standardabweichung, erstes und drittes Quartil
sowie Stichprobenumfang der einzelnen Aufkom-
mensraten. Zusatzlich wurde der Anteil der Trans-
porte mit Lieferwagen (LW) bzw. Lastwagen (LKW)
fur jeden Einrichtungstyp ermittelt.

Tab. 1 und Tab. 2 (siehe nachste Seite) zeigen ex-
emplarisch die Transportintensitaten in Fahrten pro
VZA bzw. pro 100 m2 BGF nach Tatigkeitsfeld und
Betriebstyp (als Summe von An- und Auslieferungen
und ohne Differenzierung nach Anschlussgleis). Die
Verwendung der Transportintensitaten in der Praxis
wird im Kapitel «Ablauf der Schatzung im konkreten
Fall» beschrieben.

Ermittelte Regressionsmodelle

Im Vergleich zu Transportintensitaten kdnnen re-
gressionsbasierte Modelle mehrere Standortmerk-
male gleichzeitig bertcksichtigen. Sie setzen jedoch
die Kenntnis sowohl der VZA als auch der BGF sowie
der Gleisinfrastruktur voraus und liegen nur auf Stu-
fe Tatigkeitsfeld und nur fir die Summe aus An- und
Auslieferungen vor. Die ermittelten Regressions-
modelle unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Erkla-
rungskraft und Anwendbarkeit. Komplexere Model-
le eignen sich fur die Anwendung in der Praxis nicht
und werden in diesem Merkblatt nicht dargestellt.
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Median Mittelwert
Total Fahrten Total Fahrten | Std. Abw. | 2. Quartil | 3. Quartil | Stichprobe

pro VZA pro VZA
Logistik 0.58 3.64 12.48 0.35 1.85 79
Lagerung 2.33 2.33 NA 2.33 2.33 1
Spedition 0.50 2.71 9.62 0.35 0.77 32
Umschlag 6.67 6.67 NA 6.67 6.67 1
Warenverteilz. 0.57 4.41 15.73 0.33 1.88 38
Andere 2.25 3.50 3.27 1.24 5.26 7
Produktion 0.29 1.50 4.00 0.14 0.96 56
Baustoffen 0.79 3.08 6.07 0.60 1.26 7
Gebrauchsgltern 0.18 0.47 0.88 0.09 0.34 11
Nahrungsmittel 0.34 1.96 4.99 0.14 1.00 25
Andere 0.23 0.62 0.80 0.14 0.60 13
Handel 0.58 1.27 1.85 0.34 1.30 32
Nahrungsmittel 0.41 0.60 0.58 0.28 0.80 10
Andere Waren 0.55 1.38 1.98 0.40 0.87 5
Andere 0.81 1.63 2.24 0.36 1.60 17
Dienstleistung 0.10 0.29 0.44 0.04 0.33 69
Bluro 0.07 0.16 0.23 0.05 0.15 15
Gastro 0.33 0.60 0.56 0.19 112 17
Hotel 0.08 0.20 0.24 0.06 0.21 9
Service 0.05 0.12 0.19 0.02 0.1 9
Andere 0.05 0.24 0.48 0.01 0.18 19

Tab.1  Fahrten pro VZA und Werktag nach Téatigkeitsfeld (fett) und Einrichtungstyp, ohne Differenzierung mit/ohne Anschlussgleis.

Median Mittelwert
Total Fahrten Total Fahrten | Std. Abw. | 2.Quartil | 3. Quartil | Stichprobe
pro 100 m2 BGF | pro 100 m2 BGF

Logistik 0.65 3.20 6.07 0.24 2.46 79
Lagerung 0.43 0.43 NA 0.43 0.43 1
Spedition 0.31 2.68 6.35 0.18 1.94 32
Umschlag 1.07 1.07 NA 1.07 1.07 1
Warenverteilz. 0.74 2.95 5.34 0.37 2.37 38
Andere 2.35 7.66 8.24 0.92 15.00 7
Produktion 0.30 1.71 5.65 0.12 0.86 56
Baustoffen 0.32 6.41 15.29 0.11 1.61 7
Gebrauchsgltern 0.35 0.97 1.77 0.23 0.75 11
Nahrungsmittel 0.32 1.14 1.94 0.10 0.83 25
Andere 0.16 0.88 213 0.10 0.48 13
Handel 0.71 1.97 2.59 0.22 2.30 32
Nahrungsmittel 0.71 1.50 1.96 0.36 1.71 10
Andere Waren 1.20 3.35 3.99 0.87 4.67 5
Andere 0.53 1.84 2.48 0.19 1.95 17
Dienstleistung 0.24 0.94 1.68 0.09 0.88 69
Buro 0.22 0.38 0.45 0.11 0.49 15
Gastro 1.40 2.02 1.87 0.67 3.04 17
Hotel 0.12 0.26 0.28 0.05 0.39 9
Service 0.34 0.43 0.42 0.14 0.58 9
Andere 0.19 0.96 2.35 0.06 0.57 19

Tab.2  Fahrten pro 100 m2 BGF und Werktag nach Tatigkeitsfeld (fett) und Einrichtungstyp, ohne Differenzierung mit/ohne Anschlussgleis
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Tab. 3 und Tab. 4 zeigen die Ergebnisse von vier
einfachen Regressionsmodellen fur die Anzahl der
Fahrten bzw. Mengen [t] pro Tag. Die abhangige Va-
riable ist jeweils das Aufkommen der angezogenen
und erzeugten Fahrten (LW und LKW) bzw. Mengen
[t] pro Tag, wahrend die unabhangigen Variablen in
den verschiedenen Modellen unterschiedlich sind.
Die Modelle 1 und 4 (siehe Tab. 3 und Tab. 4) sind
die Modelle mit der hdchsten Erklarungskraft und
daher zu bevorzugen. Diese Modelle setzen die
Kenntnis sowohl der VZA als auch der BGF sowie der
Gleisinfrastruktur voraus.

Die Koeffizienten und ihre Signifikanzniveaus zeigen
die Starke und Richtung der Beziehung zwischen
den unabhangigen und abhangigen Variablen. Ein
grosserer Koeffizient bedeutet eine starkere Beein-
flussung der abhangigen Variable und damit eine
hohere statistische Signifikanz. Das Signifikanzni-
veau (p-Wert) gibt an, ob der ermittelte Koeffizient
einen statistisch signifikanten Zusammenhang zwi-
schen der abhangigen und der unabhangigen Varia-
ble aufweist. Ein hohes Signifikanzniveau (niedriger
p-Wert, z.B. 0.01) zeigt einen geringen Zufallsanteil

Modell 1: Modell 2: Modell 3: Modell 4:
VZA und BGF VZA BGF VZA und BGF logarithmiert

C::;Zgilge Angezogene und erzeugte Fahrten pro Tag (LW und LKW). Wie 1-3, logarithmiert.
\L/J:raisglznglge Nicht transformiert. VZA und BGF logarithmiert.

Koeff. Sign. Koeff. Koeff. Sign. Koeff. Sign.
Konstante -12.18 -7.68 -11.87 -0.0038
VZA 0.43 wEK 0.44 0.25 wHk
BGF 0.0003 0.0014 * 0.24 Rk
Logistik 71.58 68.92 104.41 0.64 *
Dienstleistung -10.09 -15.03 9.73 -1.71
Produktion 4.22 0.06 26.05 -0.49
Handel - - - -
Anschlussgleis 154.76 160.90 231.35 0.86 ki
Adj. R2 0.28 0.28 0.18 0.67
Beobachtungen 234 234 234 234

Tab.3  Regressionsmodelle - Fahrten pro Tag

*p <0.05, ** p<0.01, *** p <0.001

Modell 1: Modell 2: Modell 3: Modell 4:
VZA und BGF VZA BGF VZA und BGF logarithmiert

C;::gige Angezogene und Erzeugte Menge in Tonnen/Tag (Strasse und Schiene) Wie 1-3, logarithmiert
Unabhéangige ) ) VZA und BGF
Variable Nicht transformiert logarithmiert

Koeff. Sign. Koeff. Sign. Koeff. Sign. Koeff. Sign.
Konstante -223.56 -355.63 -203.82 -3.72 ki
VZA 6.84 HHx 5.96 wHx 0.13
BGF -0.0091 * 0.0102 * 0.91 Rk
Logistik 86.17 167.13 432.83 2.07 wwE
Dienstleistung -144.47 24.01 163.49 -
Produktion 140.33 308.46 565.75 0.89
Handel - - - 1.66 wEE
Anschlussgleis 493.84 369.76 1'546.38 0.43
Adj. R2 0.40 0.39 0.13 0.70
Beobachtungen 199 199 199 199

Tab.4  Regressionsmodelle - Mengen [t] pro Tag.

*p <0.05, ** p <0.01, *** p < 0.001
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des Koeffizienten und bestatigt somit einen siche-
ren Zusammenhang zwischen den Variablen. Die
Verwendung der Regressionsmodelle in der Praxis
wird im Kapitel «<Anwendungsbeispiel Regressions-
modelle» beschrieben. Es ist zu beachten, dass im
Modell 4 der naturliche Logarithmus verwendet
wurde.

Ablauf der Schatzung mit Transportintensitaten

Verschiedene Moglichkeiten zur Abschatzung des
Guterverkehrsaufkommens einer Einrichtung oder
eines Areals kdnnen unterschieden werden. Die Er-
gebnisse variieren je nach Verfligbarkeit der Daten
und der Tiefe der Analyse.

Im optimalen Fall ist die Nutzung eines (geplanten)
Objekts bereits bekannt und konkrete Angaben zum
Lieferkonzept und Guterverkehrsaufkommen liegen
vor. Die taglichen Fahrten des Guterverkehrs und
deren zeitliche Verteilung sind bekannt.

Falls keine Informationen vorliegen, kann das erwar-
tete Guterverkehrsaufkommen anhand von bereits
bestehenden Nutzungen mit ahnlichen Bedingun-
gen geschatzt werden. Die im Rahmen dieses Pro-
jekts durchgefuhrten Verkehrszahlungen (Ansatz
3) konnen hierbei von Nutzen sein. Die im Bericht
aufgefuhrten Fallbeispiele geben nicht nur Hinweise
auf die Anzahl der Fahrten; sie helfen auch dabei,
die Verteilung der Fahrten Uber den Tag und die Wo-
che abzuschatzen.

In den meisten Fallen ist es besser (bzw. die einzige
Alternative), das Guterverkehrsaufkommen anhand
von den Transportintensitaten abzuschatzen. Es ist
zwischen der Schatzung des Guterverkehrskom-
mens einer einzelnen Einrichtung und der Schat-
zung des Guterverkehrsaufkommens eines Areals
mit verschiedenen Nutzungen zu unterscheiden. Im
letzteren Fall muUssen alle individuellen Nutzungen
innerhalb des Areals identifiziert, einzeln geschatzt
und addiert werden, um eine prazisere Aufkom-
mensschatzung zu erreichen.

In Abb. 4 ist der Ablauf zur Schatzung des Guterver-
kehrsaufkommens einer Einrichtung schematisch
dargestellt.

Abb.4  Ablauf zur Ermittlung Guterverkehrsaufkommens.

Um vertrauenswurdige Schatzungen zu generieren,
sind einige grundlegende Informationen Uber die
erwartete Nutzung zusammenzustellen. Insbeson-
dere sind folgende Angaben notwendig:

= Tatigkeitsfeld/Einrichtungstyp:
Tatigkeitsfeld und Typ der Einrichtung, um die
passende Transportintensitat zu verwenden.

* Betriebsgrosse:
Angaben zur Betriebsgrosse sollten in Vollzei-
taquivalenten (VZA) und/oder Bruttogeschoss-
flache in 100 m2 (BGF) vorliegen oder, im Fall
einer zu planenden Einrichtung, geschatzt
werden. Empfohlen wird beide Grdssen zu
verwenden.

» Gleisanschluss:
Es ist zu kldren, ob ein Anschlussgleis genutzt
wird oder nicht (Ja/Nein).
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Aufgrund dieser drei Angaben ergibt sich die zuge-
horige Transportintensitat. Im Anhang des Berich-
tes finden sich 36 Tabellen (analog Tab. 1 und Tab. 2
dieses Merkblattes), die die folgenden Transportin-
tensitaten fUr die verschiedenen Einrichtungstypen
(jeweils mit und ohne Anschlussgleis und nicht diffe-
renziert) enthalten :

« Fahrten pro Vollzeitaquivalent (VZA)
= Fahrten pro 100 m2 Bruttogeschossflache (BGF)
= Mengen in Tonnen pro Vollzeitaquivalent (VZA)

= Mengen in Tonnen pro 100 m2 Bruttogeschoss-
flache (BGF)

Nachdem die passende Transportintensitat ge-
wahlt wurde, muss diese mit der entsprechenden
Betriebsgrosse (VZA oder 100 m2 BGF) multipliziert
werden (siehe Abb. 5).

Aufkommen (Fahrten oder Mengen [t])

= Transportintensitat*Betriebsgrosse

Abb.5  Formel zur Berechnung des Aufkommens

Zu beachten bleibt, dass die Streuung der Aufkom-
mensraten innerhalb der einzelnen Einrichtungsty-
pen ausgepragt ist. Daher wird empfohlen, die
Kennwerte mit Vorsicht zu verwenden und die Stan-
dardabweichung auf keinen Fall ausser Acht zu las-
sen. Die Verwendung der Quartile wird empfohlen.
Diese Werte sind in den Tabellen zu jeder Transport-
intensitat angegeben. So kann die mégliche Band-
breite des Aufkommens berucksichtigt werden. Zur
Erhohung der Robustheit sollen die Aufkommensra-
ten basierend auf verschiedenen Betriebsgrdossen
(VZA und BGF) ermittelt werden, sofern die entspre-
chenden Strukturdaten zur Verfugung stehen.

Ein Vergleich der erhobenen Transportintensitaten
mit den Aufkommensraten aus anderen Untersu-
chungen zeigt eine grundsatzlich gute Ubereinstim-
mung. Wahrend die Ubereinstimmung der Ergeb-
nisse mit einer friheren Schweizer Untersuchung
(SVI 1999/328) besonders gut ist, sind die ermittel-
ten Werte im Vergleich zu auslandischen Quellen
tendenziell niedriger, insbesondere bei Speditions-
héfen und Umschlagsanlagen (vgl. auch VSS 71 104).

Die Ergebnisse beziehen sich auf einen durch-
schnittlichen Betriebstag und entsprechen dem
durchschnittlichen werktaglichen Verkehr. Die Wer-
te in den Tabellen geben die Anzahl der Fahrten

und nicht die Anzahl der Anlieferungen an. Wenn
die Anzahl der Anlieferungen (oder Auslieferungen)
gesucht ist, mussen die angegebenen Werte durch
zweij geteilt werden.

Der Forschungsbericht enthdlt weitere Angaben
zum generierten Guterverkehrsaufkommen, insbe-
sondereTabellen, die den Anteil der mit Lieferwa-
gen durchgefihrten Transporte angeben. Dartber
hinaus ist fUr jedes Tatigkeitsfeld ein Beispiel einer
Ganglinie (Wochen-/Tagesganglinie) verfugbar, die
aus den Verkehrszahlungen, die im Rahmen dieses
Forschungsprojekts durchgeflhrt wurden, abgelei-
tet ist.

Anwendungsbeispiel Transportintensitdten

Als Anwendungsbeispiel bietet sich der Fall einer Be-
triebsstatte eines im Speditionsbereich tatigen Lo-
gistikunternehmens an. Die Betriebsstatte kann wie
folgt charakterisiert werden:

= Tatigkeitsfeld: Logistik

= Einrichtungstyp: Speditionshof
- VZA=50

= BGF=10000 m2

= Anschlussgleis: Information nicht verfugbar (mit
oder ohne Anschlussgleis)

In der Tab. 1 und Tab. 2 werden die passenden
Transportintensitaten (Summe aus An- und Auslie-
ferfahrten) gesucht, indem sowohl die VZA als auch
die BGF als Bezugsgrosse beachtet werden. Be-
rucksichtigt wird dabei nicht nur der Median, son-
dern auch das 1. und 3. Quartil. In Tab. 5 werden
die Transportintensitaten auf das Anwendungsbei-
spiel angewendet. Die Bandbreite der Ergebnisse ist
gross und reicht von 18 bis 39 Fahrten pro Tag mit
Bezugsgrésse VZA und von 18 bis 195 Fahrten mit
Bezugsgrosse BGF. Dabei liefern die Mediane der
beiden Bezugsgréossen ahnliche Ergebnisse. Damit
scheint das Ergebnis von 195 Guterfahrzeugfahrten
zu hoch und unwahrscheinlich. Aufgrund der Trans-
portintensitaten werden fur diesen Speditionshof
pro Werktag rund 30 Fahrten (Summe aus Zu- und
Wehfahrten) mit einer Bandbreite von 20-50 Fahr-
ten erwartet.

Das gleiche Vorgehen gilt analog fir den Fall, dass
das in Tonnen ausgedrickte Guterverkehrsaufkom-
men geschatzt werden soll. In diesem Fall sind die
Kennwerte in Anhang 1.5 (Fahrten) und 1.6 (Mengen
in t) des Berichts zu finden.
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Anwendungsbeispiel Regressionsmodelle

Die Anwendung von Regressionsmodellen liefert
eine weitere Schatzung und damit zusatzliche An-
haltspunkte des durch eine Einrichtung generier-
ten Guterverkehrsaufkommens. Hierfur stehen
verschiedene Modelle zur Verfliigung. Die Modelle
werden auf der Ebene des Tatigkeitsfeldes spezifi-
ziert. Das vorstehend flUr die Transportintensitaten
verwendete Beispiel beinhaltet folgende Input-Gro-
ssen:

« VZA=50
= BGF=10000 m2
= Tatigkeitsfeld 1: Logistik = 1 (zutreffend)

= Tatigkeitsfeld 2: Dienstleistung= 0 (nicht zutref-
fend)

= Tatigkeitsfeld 3: Produktion = 0 (nicht zutref-
fend)

= Tatigkeitsfeld 4: Handel = 0 (nicht zutreffend)
* Anschlussgleis = 0 (nicht benutzt)

Die Anzahl Fahrten pro Tag ergibt sich wie folgt (Bei-
spiel mit Regressionsmodell 1 fur Fahrten, siehe
Tab. 3):

Anzahl Fahrten pro Tag =
-12.18 + 0.43*50 + 0.0003*10'000 + 71.58*1 +
(-10.09)*0 + 4.22*0 + 0*0 + 154.76*0 = 84

Das Modell prognostiziert fur diesen Standort, dass
an einem typischen Werktag etwa 85 Fahrten (Total
aus Anfahrten und Wegfahrten) entstehen. Das Er-
gebnis ist hdher als bei der Verwendung von Trans-
portintensitaten. Das effektive Guterverkehrsauf-
kommen durfte aus diesem Grund eher Uber den
mit der Transportintensitaten-Methode geschatzten
Werten liegen.

Das gleiche Vorgehen gilt analog fur den Fall, dass
das in Tonnen ausgedrickte GUterverkehrsaufkom-
men geschatzt werden soll. In diesem Fall mussen

1. Quartil Median 3. Quartil

Transportintensitaten

mit Bezugsgrosse VZA 0.35 0.50 0.77
gemass tab.1

Bezugsgrosse VZA 50 VZA

Guterfahrzeugfahrten

18 25 39
pro Werktag (gerundet)

1. Quartil Median 3. Quartil

"Transportintensitaten
mit Bezugsgrosse BGF 0.18 0.31 1.94
gemass tab.2"

Bezugsgrosse 100 m2 "10'000 m2

BGF =100 [in 100 m2]"
"Guterfahrzeugfahrten 18 3 194
pro Werktag (gerundet)"

Tab.5  Anwendungsbeispiel Transportintensitaten mit Be-
zugsgrosse VZA und BGF

die Koeffizienten der Tab. 4 entnommen werden.

Bei der Anwendung von Regressionsmodell 4 muss
der naturliche Logarithmus (In) bertcksichtigt wer-
den. Mit diesem werden die Werte der unabhan-
gigen Variablen VZA und BGF logarithmiert (die
restlichen Variablen mit Werten 0 oder 1 nicht). An-
schliessend werden die Werte aller Variablen in die
Regressionsgleichung eingesetzt und der Prognose-
wert der Regression berechnet. Zuletzt wird das ge-
suchte Aufkommen berechnet als eAPrognosewert,
wobei e die Eulersche Zahl ist. Mit Bezug auf das
vorherige Beispiel wirde die Berechnung wie folgt
aussehen (Regressionsmodell 4, siehe Tab. 3):

Anzahl Fahten pro Tag =
e(-0.004 + 0.250 * In(50) + 0.239*In(10'000) +
0.637*1 - 1.714*0 - 0.489*0 + 0*0 + 0.862*0) = 45
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